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Abstract of DE4201849 

Spindle drive device for machine tools with a work spindle to hold a workpiece to be machined, a spindle 
drive motor and a variable planet gear fitted between it and the work spindle for a spindle drive with 
different gear ratios. The planet gear with at least three gear components, viz. a sun wheel, a planet 
wheel carrier with a set of planet wheels and hollow wheel has an input gear component connected 
integrally in rotation to the drive motor and an output gear component drivingly connected to the work 
spindle. To improve the running properties of the work spindle, the drive motor has a hollow shaft-like 
rotor coaxial with and surrounding the work spindle, the planet wheels are arranged around the work 
spindle axis and the rotor is integral in rotation with the input gear component of the planet gear and its 
output gear component is integral in rotation with the work spindle. 
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(§) Spindelantriebseinrichtung fur Werkzeugmaschinen 

(§) Spindelantriebseinrichtung fur Werkzeugmaschinen, mit 
einer Arbeitsspindel zum Halten eines zu bearbeitenden 
Werkstucks, einem Spindelantriebsmotor und einem zwi- 
schen diesem und der Arbeitsspindel vorgesehenen schait- 
baren Planetengetriebe fur einen Spindelantrieb mit unter- 
schiedlichen Getriebeubersetzungen, wobei das wenigstens 
drei Getriebeelemente, namlich ein Sonnenrad, einen Plane- 
tenradtrager mit einem Planetenradsatz und ein Hohlrad, 
aufweisende Planetengetriebe ein mit dem Antriebsmotor 
drehfest verbundenes Eintriebsgetriebeelement sowie ein 
mit der Arbeitsspindel in Antriebsverbindung stehendes 
Abtriebsgetriebeelement besitzt. Zur Verbesserung der Uauf- 
eigenschaften der Arbeitsspindel weist der Antriebsmotor 
einen zur Arbeitsspindel koaxialen, letztere umfassenden, 
hohlwellenartigen Rotor auf, die Planetenrader sind urn die 
Arbeitsspindelachse herum angeordnet und der Rotor ist 
drehfest mit dem Eintriebsgetriebeelement des Planetenge- 
trtebes und dessen Abtriebsgetriebeelement ist drehfest mit 
der Arbeitsspindel verbunden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Spindelantriebseinrich- 
tung fur Werkzeugmaschinen mil einer Arbeitsspindet 
zum Halten eines zu bearbeitenden Werkstiicks, einem 
Spindelantriebsmotor und einem zwischen diesem und 
der Arbeitsspindel vorgesehenen schaltbaren Planeten- 
getriebe fur einen Spindeiantrieb mit unterschiedlichen 
Getriebeiibersetzungen, wobei das wenigstens drei Ge- 
triebeelemente. namlich ein Sonnenrad, einen Planeten- 
radtrager mit einem Planetenradsatz und ein Hohlrad, 
aufweisende Planetengetriebe ein mit dem Antriebsmo- 
tor drehfest verbundenes Eintriebsgetriebeelement so- 
wie ein mit der Arbeitsspindel in Antriebsverbindung 
stehendes Abtriebsgetrtebeelement besitzt. 

Eine derartige Spindelantriebseinrichtung ist aus der 
Drucksache "SIMODRIVE - Drehstrom-Hauptspin- 
delantriebe mit Drehstrommotoren 1 PH 5, 1 PH 6 und 
Transistor-Pulsumrichter 6 SC 65", Ausgabe MSrz 1987, 
der Firma Siemens AG bekannt Die den Spindelan- 
triebsmotor und das Planetengetriebe umfassende Bau- 
gruppe dieser bekannten Einrichtung soli auQerhalb des 
Spindelkastens der Werkzeugmaschine angeordnet 
werden, das Abtriebsgetriebeelement des Planetenge- 
triebes ist mit einer Riemenscheibe versehen, und die 
Antriebsverbindung zur Arbeitsspindel erfolgt uber ei- 
nen Treibriemen. Der Spindelantriebsmotor und das 
Planetengetriebe liegen in Richtung der Motorwellen- 
achse nebeneinander, und die Motorwelle treibt je nach 
Stellung einer die Motorwelle umfassenden und eine 
Schiebemuffe aufweisenden Kupplung entweder das 
Sonnenrad oder das Hohlrad des Planetengetriebes an, 
der Planetenradtraiger (auch Steg genannt) ist mit der 
Riemenscheibe verbunden. In der genannten Beschrei- 
bung wird noch darauf hingewiesen, daB die Antriebslei- 
stung anstatt uber Riemen auch Uber ein Zahnritzel 
oder eine flexible Kupplung am Getriebeabtrieb uber- 
tragen werden kann. Bei dieser bekannten Einrichtung 
fiihrt das Planetengetriebe am Getriebeabtrieb zu ei- 
nem Verdrehspiel (Getriebelose) von 30 - 45 Winkelmi- 
nuten, bei einer Sonderausfuhrung des Planetengetrie- 
bes von 25 Winkelmtnuten. Zum spielfreien Festhalten 
der Getriebe-Abtriebswelle und damit der Werkzeug- 
maschinen-Arbeitsspindel im Stillstand wird der Einbau 
einer elektromagnetischen Haltebremse empfohlen. 

An moderne Arbeitsspindelantriebe, insbesondere f(ir 
Drehmaschinen, werden vor allem dann, wenn diese ftir 
eine Komplettbearbeitung von Drehteilen vorgesehen 
sind, hohe Anforderungen gestellt: Ein moglichst 
schwingungsfreier Betrieb zur Erzielung hdchster 
Oberfl&chenqualitaten, und zwar auch bei hohen Dreh- 
zahlen, verbunden mit mdglichst guten Rundlaufeigen- 
schaften; ein hohes Antriebsdrehmoment bei kleinen 
Drehzahlen, urn schwere Zerspanungsarbeiten durch- 
fQhren zu kdnnen, und zwar auch bei einem unterbro- 
chenen Schnitt, wie er z. B. fur das Mehrkantdrehen 
typisch ist; ein exaktes drehwinkelmaQiges Positionie- 
ren der Arbeitsspindel, z. B. zum Fr§sen und Bohren mit 
angetriebenen Werkzeugen; Betrieb der Arbeitsspindel 
als Spindel mit einer sogenannten Rundachse (C-Achse), 
d h. mit einem gesteuerten Drehwinkelvorschub, zum 
FrSsen von Kurven aller Art, zum Gewindestrehlen (ins- 
besondere bei Gewinden mit groBer Steigung), zum Ab- 
w& IzfrSsen von ZahnrSdern etc. 

Bekannte Spindelantriebseinrichtungen mit schaltba- 
ren Zahnradgetrieben und/oder Riemenantrieben erge- 
ben vor allem bei hohen Drehzahlen kein perfektes 
Drehbiid, d h. nicht die gewunschte hohe Oberflachen- 



qualitat. Dies ist auf EingriffsstoBe der ZahnrSder und/ 
oder Schwingungen des Riementriebs zuriickzufuhren. 
AuBerdem wirken auf die Arbeitsspindel Querkrafte, 
hervorgerufen durch den Zahneingriff und/oder den 
5 Riemenzug, und derartige Querkrafte haben eine unver- 
meidbare Durchbiegung der Arbeitsspindel zur Folge, 
durch die die Produktionsgenauigkeit beeintrachtigt 
wird. Ein auf ein Zahnspiel zuruckzufuhrendes Verdreh- 
spiel eines zwischen Antriebsmotor und Arbeitsspindel 

io liegenden Zahnradgetriebes hat bei schweren Zerspa- 
nungsarbeiten und einem unterbrochenen Schnitt einen 
negativen EinfluB auf die Werkzeugschneiden und de- 
ren Lebensdauer. Ein exaktes drehwinkelmaBiges Posi- 
tionieren der Arbeitsspindet macht die Verwendung ei- 

15 ner Rastscheibe erforderlich, was die moglichen Dreh- 
winkelpositionen auf die Lage und Anzahl der Rasten 
beschrankt; ein Positionieren der Arbeitsspindel in be- 
liebigen Drehwinkelpositionen erfordert eine Halte- 
bremse in der Antriebseinheit und ist nur moglich, wenn 

20 letztere spielfrei ist, z. B. im Falle einer getriebelosen 
Antriebseinheit, die Uber einen Riementrieb mit der Ar- 
beitsspindel verbunden isL SchlieBiich erfordert eine 
Verwendung der Arbeitsspindel als sogenannte Rund- 
achse (C-Achse) in jedem Fall einen spielfreien und stei- 

25 fen Spindeiantrieb; falls nur geringe Bearbeitungskrafte 
auftreten, kann ein Riemen-Direktantrieb ausreichen, 
andernfalls werden separate, hochuntersetzte und spiel- 
freie Zusatzantriebe verwendet, welche in ein Stirn- 
oder Schneckenrad auf der Arbeitsspindel einge- 

30 schwenkt werden. Derartige Zusatzantriebe erlauben 
aber nur maximal 50 - 60 U/min, was z. B. fQr das Ge- 
windestrehlen oder das Abwalzfrasen von Zahnrddern 
oft nicht ausreicht, auBerdem sind derartige Zusatzan- 
triebe sehr aufwendig und kostspielig. 

35 Ein Teil dieser Anforderungen wird durch sogenannte 
Motorspindeln erfuilt; bei diesen ist der Laufer bzw. 
Rotor eines den Spindelantriebsmotor bildenden Dreh- 
strommotors direkter Bestandteil der Arbeitsspindel. 
Laufruhe, Spielfreiheit und Steifigkeit eines solchen An- 

40 triebs sind hervorragend, sie weisen aber wegen des zur 
Verfugung stehenden beschrankten Bauraums nur un- 
genQgende Antriebsdrehmomente auf, so daB schwere 
Zerspanungsarbeiten und eine Verwendung der Ar- 
beitsspindel als sogenannte Rundachse nicht moglich 

45 sind. 

Eine Losung des Problems, die Arbeitsspindel auch 
als sogenannte Rundachse betreiben zu kdnnen, stellt 
das zweistufige Getriebe nach der DE 39 30 334 CI dar; 
bei diesem bekannten Getriebe laBt sich zum Spielfrei- 

so machen im langsamen Gang das eine Lager der Getrie- 
beantriebswelle in radialer Richtung verstellen. Aller- 
dings ist dann der Zahneingriff nicht mehr korrekt, und 
da dieses Getriebe, dessen Abtriebswelle von der Ar- 
beitsspindel gebildet wird, vom Spindelantriebsmotor 

55 Uber einen Riementrieb angetrieben wird, weist es die 
vorstehend erwahnten Nachteile von Riementrieb und 
Zahnradgetrieben auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Spindelantriebseinrichtung fur die Ar- 

60 beitsspindel von Werkzeugmaschinen zu schaffen, wel- 
che beste Rundtaufeigenschaften garantiert und es er- 
laubt, auch bei hohen Drehzahlen Werkstticke mit hdch- 
ster Oberfiachenqualitat herzustellen. 
Ausgehend von einer Spindelantriebseinrichtung der 

65 eingangs erwahnten Art wird diese Aufgabe erf indungs- 
gemaB dadurch geldst, daB der Antriebsmotor einen zur 
Arbeitsspindel koaxialen, letztere umfassenden, hohl- 
wellenartigen Rotor aufweist und die Planetenriider urn 
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die Arbeitsspindelachse herum angeordnet sind und daB 
der Rotor drehfest mit dem Eintriebsgetriebeelement 
des Planetengetriebes und dessen Abtriebsgetriebeele- 
ment drehfest mit der Arbeitsspindel verbunden ist 

Eine solche Konstruktion weist insbesondere die fol- 
genden Vorteile auf: Ebenso wie bei sogenannten Mo- 
torspindeln werden auf die Arbeitsspindel einwirkende 
Querkrafte vermieden, da ein Riementrieb nicht vor- 
handen ist und die Planetenrader um die Arbeitsspindel- 
achse herum angeordnet sind; beste Rundlaufeigen- 
schaften sind deshalb garantiert AuBerdem eliminiert 
die erfindungsgemaBe Spindelantriebseinrichtung die in 
Riementrieben auftretenden Schwingungen, da ein Rie- 
mentrieb nicht vorhanden ist Auch laBt sich ein schalt- 
bares Planetengetriebe ohne weiteres so gestalten, daB 
im schnellen Gang Eintriebs- und Abtriebsgetriebeele- 
ment und damit Spindelantriebsmotor und Arbeitsspin- 
del drehfest miteinander verbunden sind, so dafl es die 
erfindungsgemaBe Spindelantriebseinrichtung erlaubt 
die Vorteile sogenannter Motorspindeln zu erzielen, 
namlich groBe Laufruhe, absolute Spielfreiheit und gro- 
Be Steifigkeit des Antriebs und damit die Herstellung 
von Drehteilen hdchster Oberflachenqualitat bei hohen 
Drehzahlen. Schliefilich lassen sich im langsamen Gang 
des Planetengetriebes hohe Antriebsdrehmomente an 
der Arbeitsspindel erzielen und damit schwere Zerspa- 
nungsarbeiten durchf Ohren. 

Besonders gute Rundlaufeigenschaften ergeben sich 
dann, wenn die Planetenrader in gleichen Winkelabstan- 
den voneinander um die Arbeitsspindelachse herum an- 
geordnet sind 

Wie bereits vorstehend angedeutet wurde, zeichnet 
sich eine bevorzugte AusfUhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Spindelantriebseinrichtung dadurch aus, daB 
im schnellen Gang des Planetengetriebes dessen Plane- 
tenrader gegenuber dem Planetenradtrager unverdreh- 
bar gehalten sind und das Eintriebsgetriebeelement 
drehfest mit dem Abtriebsgetriebeelement verbunden 
ist Dann findet im schnellen Gang des Planetengetrie- 
bes eine Zahnradabwaizung nicht statt, so daB die mit 
einem Zahnspiel und mit EingriffsstdBen der Zahnrader 
verbundenen Nachteile nicht auftreten konnen. AuBer- 
dem laBt sich das Planetengetriebe mit einem so gerin- 
gen Zahnspiel herstellen, daB es im langsamen Gang 
nahezu spielfrei ist, ohne daB im schnellen Gang hohe 
Drehzahlen zu einem starken VerschleiB ftihren wiir- 
den. 

Wahrend bei der eingangs geschilderten bekannten 
Spindelantriebseinrichtung mit Planetengetriebe fUr 
den Schaltvorgang eine auBerhalb des eigentlichen Pla- 
netengetriebes liegende Kupplung mit Schiebemuffe 
verwendet wird, zeichnet sich eine bevorzugte AusfOh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Spindelantriebsein- 
richtung durch einen besonders einfachen und kompak- 
ten Aufbau aus; bei dieser bevorzugten AusfGhrungs- 
form ist zum Schalten des Planetengetriebes dessen 
zwischen Eintriebs- und Abtriebsgetriebeelement lie- 
gendes mittleres Getriebeelement in Richtung der Spin- 
delachse zwischen einer ersten, dem langsamen Gang, 
und einer zweiten, dem schnellen Gang zugeordneten 
Schaltstellung verschiebbar sowie in seiner ersten 
Schaltstellung unverdrehbar gehalten und in seiner 
zweiten Schaltstellung frei drehbar, wobei es Eintriebs- 
und Abtriebsgetriebeelement drehfest miteinander ver- 
bindet Dem unverdrehbaren Halten des mittleren Ge- 
triebeelements in seiner ersten Schaltstellung und der 
drehfesten Verbindung von Eintriebs- und Abtriebsge- 
triebeelement durch das mittlere Getriebeelement in 



dessen zweiter Schaltstellung konnen sich in axialer 
Richtung erstreckende Stifte und entsprechende Off- 
nungen, ringfdrmige Verzahnungen mit sich in axialer 
Richtung erstreckenden Zahnen oder dergleichen die- 
5 nen, so daB eine einfache Verschiebung des mittleren 
Getriebeelements ausreicht, diese Kupplungselemente 
in Eingriff bzw. auBer Eingriff zu bringen. Eine bezug- 
lich des Planetengetriebes externe Kupplung kann also 
entfallen. Besonders einfach wird eine solche Konstruk- 
io tion dann, wenn das mittlere Getriebeelement in seiner 
ersten Schaltstellung drehfest mit einem Getriebege- 
hause verbunden ist, obwohl naturiich an die Stelie des 
Getriebegehauses auch ein anderes, stationares Bauteil 
treten kann. 

is Wie bereits erwahnt, dient bei der eingangs erlauter- 
ten bekannten Spindelantriebseinrichtung mit Planeten- 
getriebe eine zusatzliche elektromagnetische Halte- 
bremse dem Festhalten der Getriebe-Abtriebswelle und 
damit der Arbeitsspindel im Stiilstand. Auch diesbezug- 
20 lich ermoglicht die erfindungsgemaBe Spindelantriebs- 
einrichtung eine wesentliche Vereinfachung, indem sie 
so ausgebildet wird, daB das mittlere Getriebeelement 
in eine dritte Schaltstellung schiebbar ist, in der es so- 
wohl mit dem Getriebegehause als auch mit wenigstens 
25 einem der beiden anderen Getriebeelemente drehfest 
verbunden ist, was sich wiederum bevorzugt mitteis 
ringfdrmiger Verzahnungen mit sich in axialer Richtung 
erstreckenden Zahnen erreichen laBt Eine zusatzliche 
Haltebremse kann also entfallen, und die Arbeitsspindel 
30 laBt sich in so vielen Drehwinkelstellungen blockieren, 
wie das Getriebegehause bzw. das mittlere Getriebeele- 
ment Haltezahne aufweist 

Um zum Halten des mittleren Getriebeelements in 
seiner jeweiligen Schaltstellung dann, wenn es in dem 
35 der letzteren entsprechenden Schaltzustand des Plane- 
tengetriebes rotiert, von auBen keine Haltekrafte in das 
Getriebe einleiten zu mussen, ist es empfehlenswert, am 
mittleren Getriebeelement und an mindestens einem 
der anderen Getriebeelemente Rastmittel zum Halten 
40 des mittleren Getriebeelements mindestens in dieser 
Schaltstellung vorzusehen, z. B. eine Vertiefung und ein 
entsprechend gestaltetes, gefedertes Rastelement 

Um das mittlere Getriebeelement zwischen seinen 
verschiedenen Schaltstellungen gesteuert hin- und her- 
45 zuschieben, ware es grundsatzlich denkbar, in das Plane- 
tengetriebe z. B. einen sich in axialer Richtung erstrek- 
kenden Druckmittelzylinder einzubauen — mit der Ar- 
beitsspindel rotierende Druckmittelzylinder sind z. B. in 
Form von Spannzylindern zum Betatigen von Werk- 
50 stOck-Spannvorrichtungen der Arbeitsspindel allgemein 
bekannt Viel einfacher ist jedoch eine AusfOhrungs- 
form, welche einen am Getriebegehause in Richtung der 
Spindelachse zwischen mindestens einer ersten und ei- 
ner zweiten Schaltstellung verschiebbar gehaltenen 
55 Schieber aufweist, der in Richtung der Spindelachse 
uber einen ersten Mitnehmer mit dem mittleren Getrie- 
beelement gekoppelt ist Fttr einen solchen Schieber 
lassen sich dann Betatigungsmittel, wie Druckmittelzy- 
linder, stationer am Getriebegehause anbringen. 
60 Bei einer besonders vorteilhaften AusfUhrungsform 
der erfindungsgemaBen Spindelantriebseinrichtung sind 
Mittel vorgesehen, um das Planetengetriebe im langsa- 
men Gang absolut spielfrei zu machen, so daB die erfin- 
dungsgemaBe Spindelantriebseinrichtung dann nicht 
65 nur den Betrieb der Arbeitsspindel als sogenannte 
Rundachse (C-Achse) erm6glicht, und zwar in beiden 
Drehrichtungen, sondern auch schwere Zerspanungsar- 
beiten mit hohem Drehmoment durchgefuhrt werden 
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kdnnen, ohne daB ein unterbrochener Schnitt zu einer 
Beeintrachtigung der Schneiden der eingesetzten 
Werkzeuge und damit deren Lebensdauer fiihrt Die 
Erfindung macht dabei von der Tatsache Gebrauch, daQ 
sich ein Planetengetriebe bestens zur quasi-verlustfrei- 5 
en Oberlagerung zweier Drehzahlen bzw. Dreh- und/ 
oder Bremsmomente eignet, weil namlich von seinen 
drei vorstehend aufgelisteten Getriebeelementen zwei 
als Eintriebsgetriebeelemente und das dritte als Ab- 
triebsgetriebeelement verwendet werden kdnnen. Zum 10 
Spielfreimachen der erfindungsgemaBen Spindelan- 
triebseinrichtung im langsamen Getriebegang besitzt 
bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform das Planeten- 
getriebe zu wenigstens einem seiner drei Getriebeele- 
mente ein aquivalentes viertes Getriebeelement, und es 15 
ist eine Stellvorrichtung vorgesehen, um im langsamen 
Gang des Planetengetriebes zur Beseitigung eines 
Spiels des letzteren die beiden einander aquivalenten 
Getriebeelemente gegeneinander zu verdrehen. Zwei 
Planetenradsatze, auf die die beiden einander aquivalen- 20 
ten Getriebeelemente dann einwirken, fiihren so zu ei- 
ner Verspannung und damit zum Spielfreimachen des 
Planetengetriebes. Entsprechend der Richtung des an 
der Arbeitsspindel geforderten Drehmoments wird man 
zweckmaBigerweise die Verdrehung eines solchen vier- 25 
ten Getriebeelements nach Verdrehrichtung und GrdBe 
der Verdrehung so waMilen, daB die Drehmomentuber- 
tragung vom Antriebsmotor zur Arbeitsspindel form- 
schlttssig erfolgt und lediglich ein Voreilen oder Vor- 
schnellen der Arbeitsspindel bei einem durch die Werk- 30 
sttickbearbeitung hervorgerufenen, zeitlich nicht kon- 
stanten Bremsmoment verhindert wird Man kdnnte die 
Verspannung des Getriebes aber auch so hoch.wahlen, 
daB sie sich auch durch das maximale Drehmoment des 
Antriebsmotors nicht Qberwinden laBt, was jedoch eine 35 
groBere Reibung und einen grdBeren VerschleiB im Ge- 
triebe zur Folge hatte. 

Ist eine solche Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Spindelantriebseinrichtung, welche sich im langsa- 
men Gang spielfrei machen laBt, mit einem vorstehend 40 
beschriebenen Schieber versehen, so empfiehlt es sich, 
die Konstruktion so zu gestalten, daB der Schieber in 
seiner ersten Schaltstellung in Umfangsrichtung ver- 
stellbar und uber einen zweiten Mitnehmer mit dem 
vierten Getriebeelement gekoppelt ist (unter Umfangs- 45 
richtung werden die beiden Arbeitsspindel- Drehrich- 
tungen verstanden). Ein und dasselbe Element, namlich 
der Schieber, kann dann dazu herangezogen werden, 
das Planetengetriebe nicht nur zu schalten, sondern es 
im langsamen Gang auch spielfrei zu machen. Besitzt 50 
die Einrichtung dann eine Stellvorrichtung zum Verstel- 
len des sich in seiner ersten Schaltstellung befindlichen 
Schiebers aus einer mittleren Position heraus wahlweise 
in der einen oder anderen Umfangsrichtung, laBt sich 
das Planetengetriebe in einfacher Weise in Abhangig- 55 
keit von der Richtung des an der Arbeitsspindel gefor- 
derten Drehmoments spielfrei machen, ohne daB eine 
hohe Verspannung mit den vorstehend erwahnten 
Nachteilen erforderlich ist 

Die Stellvorrichtung bzw. die Stellvorrichtungen zum 60 
Verstellen des Schiebers in axialer Richtung und/oder in 
Umfangsrichtung besitzt bzw. besitzen zweckmaBiger- 
weise zwei Stellelemente, welche an einander gegen- 
uberliegenden Bereichen des Schiebers angreifen, um 
den letzteren so gesteuert und spielfrei in die verschie- 65 
denen Schaitstellungen bringen und dort festhalten zu 
kdnnen. 

Bei einem Planetengetriebe hat man grundsStzlich die 



Wahl zwischen drei verschiedenen Getriebeeingingen, 
da sowohl das Sonnenrad als auch der Planetenradtra- 
ger und/oder das Hohlrad (oft auch Ringrad genannt) 
als Eintriebsgetriebeelement verwendet werden kann. 
Die erfindungsgemaBe Spindelantriebseinrichtung kann 
also so gestaltet werden, daB im langsamen Gang ent- 
weder das Sonnenrad oder der Planetenradtrager (oft 
auch Steg genannt) oder das Hohlrad stillsteht. Wie sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung der in der beige- 
ftigten Zeichnung dargestellten verschiedenen Ausfuh- 
rungsformen noch ergeben wird, fiihrt eine Konstruk- 
tion, bei der das Hohlrad im langsamen Gang stillsteht, 
zu einem einfacheren Aufbau der erfindungsgemaBen 
Einrichtung als die beiden anderen Alternativen. Bei 
bevorzugten AusfQhrungsformen der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung bildet deshalb das Hohlrad das mittlere 
Getriebeelement. Der Vereinfachung des Aufbaus dient 
auch die Maflnahme, das Sonnenrad als Eintriebsgetrie- 
beelement zu verwenden. 

AusfQhrungsformen, bei denen das Hohlrad das mitt- 
lere Getriebeelement bildet, werden zweckmaBigerwei- 
se so ausgebildet, daB das Hohlrad in seiner zweiten 
Schaltstellung keine BerQhrung mit dem Getriebege- 
hause hat — in seiner ersten Schaltstellung wird es 
zweckmaBigerweise vom Getriebegehause festgehalten 
-, um so die Reibungsverluste im schnellen Gang zu 
minimieren. 

Soli bei einer erfindungsgemaBen Einrichtung, bei der 
das Hohlrad das mittlere Getriebeelement bildet, die 
Mdglichkeit vorgesehen werden, das Planetengetriebe 
im langsamen Gang spielfrei machen zu kdnnen, so 
empfiehlt sich eine Ausfuhrungsform, bei der die Stell- 
vorrichtung ein zweites, um die Spindelachse verdreh- 
bares Hohlrad aufweist, mit dem ein zweiter Satz von 
Planetenradern kammt. Dieses zweite Hohlrad ermdg- 
licht dann einen einfachen Eingriff von auBen in das 
Planetengetriebe, um durch ein verhaltnismaBig gering- 
fugiges Verdrehen des zweiten Hohlrads das Planeten- 
getriebe spielfrei zu machen. 

Ist ein zweiter Satz von Planetenradern vorhanden, 
um das Getriebe im langsamen Gang spielfrei machen 
zu konnen, ist es vor allem zur Erzielung einer bestmdg- 
lichen Rundlaufgenauigkeit im schnellen Gang von Vor- 
teil, wenn auch die zweiten PlanetenrSder in gleichen 
Winkelabstanden voneinander um die Arbeitsspindel- 
achse herum angeordnet sind. 

Ftir AusfQhrungsformen mit einem zweiten Hohlrad 
sowie einem zweiten Satz von Planetenradern empfiehlt 
es sich des weiteren, die beiden Hohlrader gemeinsam in 
Richtung der Spindelachse verschiebbar zu machen und 
die Konstruktion so zu gestalten, daB in der zweiten 
Schaltstellung die zweiten Planetenrader und das zweite 
Hohlrad aufler Eingriff sind, damit sich das zweite Hohl- 
rad im schnellen Gang nicht mitdrehen muB. 

Da beim Einsatz einer erfindungsgemaBen Spindelan- 
triebseinrichtung weder ein Riementrieb erforderlich 
ist, noch ein einschwenkbarer Zusatzantrieb fur die Ver- 
wendung der Arbeitsspindel als sogenannte Rundachse, 
eignet sich die erfindungsgemaBe Spindelantriebsein- 
richtung besonders gut fOr Werkzeugmaschinen, bei de- 
nen eine oder mehrere Arbeitsspindeln nicht stationer, 
sondern verschiebbar sind. Dies gilt besonders fur Dreh- 
maschinen mit zwei einander gegenuberliegenden, ko- 
axialen Arbeitsspindeln, von denen mindestens eine in 
Spindelachsrichtung verschiebbar ist, so daB nach einem 
weiteren Merkmal der Erfindung bei derartigen Dreh- 
maschinen eine erfindungsgemaBe Spindelantriebsein- 
richtung filr einen Antrieb der verschiebbaren Arbeits- 
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spindei Verwendung findet 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der 
zeichnerischen, schematischen Darstellung einiger bei- 
spielhafter, besonders vorteilhafter Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaQen Spindelantriebseinrichtung; in 
der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch einen Spindelkasten 
einer Drehmaschine samt Arbeitsspindel und integrier- 
ter, erfindungsgemaBer Spindelantriebseinrichtung, wo- 
bei die Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung darstcllt, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1, welcher das Plane- 
tengetriebe in derselben Schaltstellung, namlich im 
langsamen Gang, wie die Fig. 1 darstellt, jedoch in gro- 
Oerem MaBstab, 

Fig. 3 dieselbe Darstellung wie in Rg. 2, wobei jedoch 
das Planetengetriebe in demjenigen Schaltzustand dar- 
gestetlt ist, in dem es keine Getriebefunktion besitzt, 
cL h. im schnellen Gang, 

Rg. 4 dieselbe Darstellung wie in den Fig 2 und 3, 
wobei jedoch das Planetengetriebe in demjenigen 
Schaltzustand dargestellt wurde, in dem das Planetenge- 
triebe und damit die Arbeitsspindel blockiert ist, 



Planetenrader 30 zentriert. 

Der weitere Aufbau des Planetengetriebes soil nun- 
mehr anhand der Fig. 2 beschrieben werden, da diese 
das Planetengetriebe in groBerem MaBstab zeigt als die 
5 Fig.l. 

Mit der Arbeitsspindel 12 ist ein gegentiber dieser 
unverschiebbarer Planetenradtrager 32 mittels eines 
Keils 34 drehfest verbunden. An ihm ist fur jedes Plane- 
tenrad 30 eine Achse 36 befestigt, auf der das betreffen- 

jo de Planetenrad mittels eines Nadellagers 38 drehbar 
gelagert ist Die Achsen 36 dienen aber auch der Lage- 
rung jeweils eines Nebenplanetenrads 30a, wobei die 
Nebenplanetenrader 30a ebenso wie die Planetenrader 
30 mit dem Sonnenrad 28 kammen und ihnen jeweils ein 

15 Kugellager 40 zugeordnet ist Der Zweck dieser Neben- 
planetenrader 30a wird nachstehend noch erlautert 
werden. SchlieBlich besitzt das Planetengetriebe noch 
ein Hohlrad 42, welches als kreiszylindrischer Ring aus- 
gebildet und im Getriebegehause 14 langsverschiebbar, 

20 d. h. in Richtung der Spindelachse 12a verschiebbar an- 
geordnet ist Das Hohlrad 42 besitzt in axialer Richtung 
hintereinander und im Abstand voneinander zwei kreis- 



zylindrische Verzahnungen mit sich in axialer Richtung 
erstreckenden Zahnen, namlich eine Laufverzahnung 
Fig. 5 einen Schnitt durch das Planetengetriebe nach 25 42a und eine Halteverzahnung 42b, wobei die Laufver- 
der Linie 5-5 in Fig. 2, zahnung 42a in axialer Richtung so angeordnet und ihre 

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen der Schieber zum Lange so bemessen ist, daB sich die Planetenrader 30 in 
Schalten des Planetengetriebes samt Stellvorrichtungen jeder Schaltstellung des verschiebbaren Hohlrads 42 im 
far die Betatigung des Schiebers, gesehen in Richtung Eingriff mit der Laufverzahnung 42a befinden. Auch das 
des Pfeils "A" aus Rg. 2 (erste Schaltstellung des Schie- 30 Getriebegehause 14 ist mit einer Halteverzahnung 14b 
bers — langsamer Gang des Planetengetriebes), versehen, die von einem kreiszylindrischen Ring von 

Rg. 7 dieselbe Darstellung wie in Rg. 6, wobei der sich in axialer Richtung erstreckenden Zahnen gebildet 
Schieber jedoch seine zweite Schaltstellung einnimmt wird und ebensoviel Zahne besitzt wie die Halteverzah- 
(schneller Gang des Planetengetriebes), nung 42b des Hohlrads 42. Bei der dargestellten Ausfuh- 

Rg. 8 eine der Rg. 2 entsprechende Darstellung einer 35 rungsform ist die Halteverzahnung 14b an einem gehau- 



zweiten vorteilhaften Ausftihrungsform der erfindungs- 
gemaQen Spindelantriebseinrichtung und 

Rg. 9 ein der Rg. 2 entsprechende Darstellung einer 
dritten vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Spindelantriebseinrichtung. 

Die Rg. t zeigt einen Spindelkasten 10, in dem eine 
Arbeitsspindel 12 um eine Spindelachse 12a drehbar 
gelagert ist Ein vorderer, zum Anbau einer WerkstQck- 
Spannvorrichtung vorgesehener Bereich der Arbeits- 



sefesten Gehauserad 44 ausgebildet, welches an einem 
Gehausedeckel 46 befestigt ist, der seinerseits fester Be- 
standteil des Getriebegehauses 14 ist SchlieBlich ist 
auch der Planetenradtrager 32 an seinem AuBenumfang 
40 mit einer Halteverzahnung 32b versehen, welche von 
einem kreiszylindrischen Ring von sich in axialer Rich- 
tung erstreckenden Zahnen gebildet wird, wobei die 
Zahnezahl wiederum dieselbe ist wie diejenige der Hal- 
teverzahnung 42b des Hohlrads 42, Da die Laufverzah- 



spindei wurde mit 12b bezeichnet Nach hinten geht der 45 nung 42a und die Halteverzahnung 42b des Hohlrads 42 

Spindelkasten 10 Qber in oder bildet ein Getriebegehau- ebenso wie die Halteverzahnung 14b des Gehauserads 

se 14, in dem ein nachfolgend eriautertes Planetenge- 44 und die Halteverzahnung 32b des Planetenradtragers 

triebe untergebracht ist AuBerdem nimmt der Spindei- 32 konzentrisch zur Spindelachse 12a angeordnet sind, 

kasten 10 einen Spindetantriebsmotor 16 auf, welcher kann das Hohlrad 42 in axialer Richtung hin- und herge- 

als sogenannter Hohlwellenmotor ausgebildet ist und 50 schoben werden. 

aus einem Stator 18 und einem Rotor 20 besteht, welch Am Hohlrad 42 und am Getriebegehause 14 sind Zen- 

letzterer konzentrisch zur Spindelachse 12a angeordnet triermittel vorgesehen, um das Hohlrad 42 in seiner in 

ist und sich bei laufendem Motor um diese Achse dreht Rg. 2 gezeigten Schaltstellung beztiglich der Spindel- 

Er ist auf einer Kohlwelle 22 befestigt welche ihrerseits achse 12a zu zentrieren; diese Zentriermittel bestehen 

konzentrisch zur Arbeitsspindel 12 und auf dieser dreh- 55 aus einer Konusflache 42c am gemafi Rg. 2 linken Ende 

bar gelagert ist; diesem Zweck dient unter anderem ein des Hohlrads 42 sowie einer entsprechenden Kegelfia- 

vorderes Lager 24, wahrend eine vordere Lagerung 26 che 14c am Getriebegehause 14 bzw. dessen GehSuse- 

dem Lagern des vorderen Bereichs der Arbeitsspindel deckel 46. 

12 im Spindelkasten 10 dient Fur die Nebenplanetenrader 30a ist ein konzentrisch 

Der hintere Bereich der Hohlwelle 22 ist als Sonnen- «> zur Spindelachse 12a angeordnetes Nebenhohlrad 50 

rad 28 eines zur Spindelachse 12a konzentrisch aufge- vorgesehen, mit dessen Laufverzahnung 50a die Neben- 

bauten Planetengetriebes ausgebildet, welches einen planetenrader 30a kammen konnen und das durch den 

von Planetenradern 30 gebildeten ersten Planetenrad- Zentriermitteln 14c, 42c entsprechende Zentriermittel 

satz besitzt Letzterer hat insbesondere drei identisch 50c vom Hohlrad 42 in einer zur Spindelachse 12a kon- 

ausgebildete Planetenrader, welche in gleichen Dreh- 6 5 zentrischen Lage gehalten wird. Das Nebenhohlrad 50 

winkelabstanden voneinander um die Spindelachse 12a laBt sich zusammen mit dem Hohlrad 42 in axialer Rich- 

herum angeordnet sind. Das Sonnenrad 28 und damit tung hin- und herschieben, und seine Laufverzahnung 

der hintere Bereich der Hohlwelle 22 wird durch die 50a entspricht hinsichtlich ihres Durchmessers, ihrer 
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Zahnezahl und der Ausrichtung ihrer Zahne der Lauf- 
verzahnung 42a des Hohlrads 42. Das Nebenhohlrad 
laBt sich jedoch gegenuber dem Hohlrad 42 verdrehen, 
und zwar um die Spindelachse 12a, urn das Planetenge- 
triebe spielfrei zu machen. 

Fur die Verschiebung des Hohlrads 42 und des Ne- 
benhohlrads 50 sowie fUr die Verdrehung des letzteren 
gegentiber dem Hohlrad 42 sind zwei identische Schalt- 
vorrichtungen vorgesehen, von denen nunmehr eine an- 
hand der Fig. 2 und 5 bis 7 naher erlautert werden soli. 

Auf dem Getriebegehause 14 ist ein Rahmen 52 befe- 
stigt, der ein Fenster 54 in Form eines Durchbruchs 
aufweist, in dem ein Schieber 56 angeordnet und parallel 
zur Spindelachse 12a verschiebbar gefuhrt ist Die Fig. 2 
und 6 zeigen eine erste Schaltstellung des Schiebers 56, 
die Fig. 3 und 7 eine zweite Schaltstellung dieses Schie- 
bers. Dank zweier zueinander und zur Spindelachse 12a 
paralleler Fuhrungsflachen 54a des Fensters 54 und 
zweier einander gegenuberliegender Vorsprunge 56a 
des Schiebers 56 laBt sich dieser einerseits parallel zur 
Spindelachse 12a von der in Fig. 6 gezeigten ersten 
Schaltstellung in die in Fig. 7 gezeigte zweite Schaltstel- 
lung verschieben und andererseits in der in Fig. 6 ge- 
zeigten ersten Schaltstellung um eine senkrecht zur 
Zeichnungsebene der Fig. 6 verlaufende Schwenkachse 
58 verschwenken. Wegen dieser Verschwenkbarkeit be- 
sitzt das Fenster 54 einen verjiingten Fensterbereich 
54b und der Schieber 56 Zentrierschragen 56b, um zu 
gewahrleisten, daB beim Verschieben des Schiebers 56 
von seiner in Fig. 6 gezeigten ersten Schaltstellung in 
seine in Fig. 7 gezeigte zweite Schaltstellung der Schie- 
ber so zentriert wird, daB in der zweiten Schaltstellung 
seine LSngsmittelachse 56c parallel zur Spindelachse 
12a verlauft 

Der Verschiebung des Schiebers 56 parallel zur Spin- 
delachse 12a dienen zwei doppeltwirkende Hydraulik- 
zylinder 60a und 60b, welche an einander gegeniiberlie- 
genden Stellen des Schiebers 56 angreifen und so diesen 
spielfrei zwischen sich halten. Dem Verschwenken des 
Schiebers 56 um die Schwenkachse 58, wenn sich der 
Schieber in seiner ersten, in Fig. 6 dargestellten Schalt- 
stellung befindet, dienen hingegen zwei Hydraulikzylin- 
der 62a und 62b mil durch Federn zentrierten Kolben, 
welche an zwei zueinander diametral liegenden Stellen 
des Schiebers angreifen und so diesen spielfrei zwischen 
sich halten. Da die Langsseiten 56d des Schiebers 56 
parallel zueinander verlaufen, laBt sich der Schieber bei 
drucklosen Hydraulikzylindern 62a und 62b parallel zur 
Spindelachse 12a verschieben, da dann die Kolben die- 
ser Hydraulikzylinder durch die Zentrierfedern in einer 
Mittelstellung gehalten werden. 

Der Schieber 56 ist mit einem konzentrisch zur 
Schwenkachse 58 verlaufenden ersten Mitnehmerstift 
64 sowie im Abstand von diesem mit einem zweiten 
Mitnehmerstift 66 versehen; der erste Mitnehmerstift 64 
greift in eine Umfangsnut 68 des Hohlrads 42 ein, der 
zweite Mitnehmerstift 66 in ein hinsichtlich seines 
Durchmessers an denjenigen des Stifts 66 angepaBtes 
Loch 70 des Nebenhohlrads 50. Auf diese Weise kflnnen 
mit Hilfe der Hydraulikzylinder 60a, 60b, 62a und 62b 
das Hohlrad 42 und das Nebenhohlrad 50 parallel zur 
Spindelachse 12a verschoben und das Nebenhohlrad 50 
beschrankt um die Spindelachse 12a gedreht werden 
(letzteres in beiden Drehrichtungen aus der in den Fig. 6 
und 7 gezeigten Mittellage heraus). 

Im folgenden soil nun die Funktion der ersten zeich- 
nerisch dargestellten Ausfuhrungsform n&her erlautert 
werden. 



In den Fig. 1, 2 und 6 ist die Spindelantriebseinrich- 
tung in demjenigen Schaltzustand des Planetengetrie- 
bes dargestellt, in dem dieses eine Getriebefunktion aus- 
ubt und der Spindelantriebsmotor 16 die Arbeitsspindel 
5 12 im langsamen Gang antreibt. In diesem Schaltzu- 
stand wird das Hohlrad 42 durch die Halteverzahnung 
14b des Getriebegehauses 14 und die Halteverzahnung 
42b des Hohlrads 42 am Drehen gehindert, die Planeten- 
rader30 und die Nebenplanetenrader 30a werden durch 

to das Sonnenrad 28 angetrieben und walzen sich in der 
Laufverzahnung 42a des Hohlrads 42 bzw. der Laufver- 
zahnung 50a des durch den zweiten Mitnehmerstift 66 
am Drehen gehinderten Nebenhohlrads 50 ab und infol- 
gedessen dreht sich der Planetenradtrager 32 und treibt 

15 so die Arbeitsspindel 12 an. Dabei laBt sich mit Hilfe der 
Hydraulikzylinder 62a und 62b das in axialer Richtung 
gegen das Hohlrad 42 angedruckte Nebenhohlrad 50 
gegenuber dem Hohlrad 42 so verdrehen, daB das Pla- 
netengetriebe im langsamen Gang spielfrei ist. Betragt 

20 das Zahnezahlverhaltnis zwischen Hohlrad 42 und Son- 
nenrad 28 z. B. n : 1, so ergibt sich eine Obersetzung 
zwischen Spindelantriebsmotor 16 und Arbeitsspindel 
12 von 

25 i =» n + 1. 

In der Praxis wird man vorzugsweise dieses Zahne- 
zahlverhaltnis so wahlen, daB sich eine Obersetzung i 
von ungefahr 3 ergibt. Bei der LeistungsObertragung ist 

30 von Vorteil, daB bei drei Planetenradern jedes Planeten- 
rad nur 1/3 der Leistung zu ubertragen hat AuBerdem 
betragt, wie bei Planetengetrieben bekannt, die Walz- 
drehzahl der Planetenrader nur den Bruchteil n :(n + I) 
desjenigen Werts, welcher sich aus der Drehzahl des 

35 Sonnenrads 28 und dem Zahnezahlverhaltnis von Son- 
nenrad 28 und Planetenrad 30 ergibt, so daB auch die 
durch die Abwalzung der Planetenrader zu ubertragen- 
de Leistung entsprechend geringer ist So nuissen bei i 
*» 3 die Verzahnungen durch Abwalzleistung zusam- 

40 men nur 2/3 der Motorleistung ubertragen, da 1/3 der 
Motorleistung durch Bewegungsuberlagerung ubertra- 
gen wird. 

Des weiteren sei darauf hingewiesen, daB durch das 
Verdrehen des Nebenhohlrads 50 nur eine Verspannung 

45 des Planetengetriebes bewirkt wird, der Rotor 20 bzw. 
die Arbeitsspindel 12 erfahren dadurch keine Verdre- 
hung und lassen sich ungehindert drehen. 

Durch Verschieben des Schiebers 56 mit Hilfe der 
Hydraulikzylinder 60a und 60b in Richtung der Spindel- 

50 achse 12a in die in den Fig. 3 und 7 dargestellte zweite 
Schaltstellung wird die Spindelantriebseinrichtung in 
den schnellen Gang umgeschaltet, in dem das Planeten- 
getriebe keine Getriebefunktion hat, sondern vielmehr 
eine Drehzahlgleichheit von Rotor 20 und Arbeitsspin- 

55 del 12 herstellt In dieser zweiten Schaltstellung greift 
die Halteverzahnung 42b des Hohlrads 42 in die Halte- 
verzahnung 32b des Planetenradtragers 32 ein, nicht 
jedoch in die Halteverzahnung 14b des Getriebegehau- 
ses 14. Da die Laufverzahnung 50a des Nebenhohlrads 

eo 50 von den Nebenplanetenradern 30a freikommt, wal- 
zen sich weder die Planetenrader 30, noch die Neben- 
planetenrader 30a in der Laufverzahnung 42a des Hohl- 
rads 42 ab, welches in dieser Schaltstellung keine Beruh- 
rung mehr mit gehausefesten Teilen hat Die Drehzahl- 

65 ubertragung ist jetzt I : 1, da sich die Getriebeelemente 
des Planetengetriebes gegenseitig blockieren. Da ein 
Abwaizen von Zahnradern in dieser Schaltstellung nicht 
stattfindet, ergibt sich eine optimale Laufqualitat fur 
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Feindrehoperationen. 

Urn in dieser zweiten Schaltstellung fur das Hohlrad 
42 keine Haltekrafte von auBen in das Planetengetriebe 
einleiten zu mussen, wird dieses in seiner axialen Posi- 
tion durch mehrere Rastvorrichtungen gehalten, welche 
jeweils aus einem gefederten Raststift 70a im Planeten- 
radtrager 32 und einer entsprechenden Rastkerbe 70b 
im Hohlrad 42 bestehen. 

In Fig. 4 ist ein dritter Schaltzustand des Planetenge- 
triebes dargestellt, in dem das Hohlrad 42 und der Schie- 
ber 56 dritte Schaltstellungen einnehmen, die zwischen 
den ersten und zweiten Schaltstellungen dieser beiden 
Elemente liegen. In diesem dritten Schaltzustand ist das 
Planetengetriebe und damit die Arbeitsspindei 12 blok- 
kiert. Dies erreicht man dadurch, daB die Halteverzah- 
nung 42b des Hohlrads 42 sowohl in die Halteverzah- 
nung 14b des Getriebegehauses 14 als auch in die Halte- 
verzahnung 32b des Planetenradtragers 32 eingreift 

In dieser Schaltstellung kann z. B. bei abgeschalteter 
Werkzeugmaschine eine von der Arbeitsspindei 12 ge- 
haltene Werkstuck-Spannvorrichtung montiert oder de- 
montiert werden. Die Zahl der Drehwinkelpositionen, in 
denen sich die Arbeitsspindei 12 blockieren laBt ent- 
spricht der Zahnezahl des Hohlrads 42; hat dieses z. B. 
144 Zahne, so kann die Arbeitsspindei in 144 Drehwin- 
kelstellungen blockiert werden, deren Winkelabstand 
jeweils 2,5° betragt Bringt der Spindelantriebsmotor 16 
dann noch ein Stillstandsdrehmoment auf, so ist die 
Spindelantriebseinrichtung auch in diesem Schaltzu- 
stand spielfrei verspannt Dieser Schaltzustand kann 
deshalb z. B. auch dazu benutzt werden, extrem schwere 
Frasbearbeitungen vorzunehmen, z. B. das Frasen von 
groBen Vierkantflachen. Die Erfindung bringt dabei ge- 
genOber bekannten Werkzeugmaschinen den Vorteil 
mit sich, daB der Spindelantriebsmotor nicht in Lagere- 
gelung betrieben werden muB, und die Positionierung 
der Arbeitsspindei ist zudem extrem steif. 

Die Zentrierung des Schiebers 56 in seiner in Fig. 7 
dargestellten zweiten Schaltstellung bringt den Vorteil 
mit sich, daB sich bei stillstehendem Spindelantriebsmo- 
tor 16 die Laufverzahnung 50a des Nebenhohlrads 50 
exakt in die Verzahnung der Nebenplanetenrader 30a 
einschieben laBt wenn der Schieber 56 aus seiner in 
Fig. 7 dargestellten zweiten Schaltstellung heraus nach 
links verschoben wird. 

Das Umschalten des Pianetengetriebes erfolgt im 
Stillstand, wobei die Arbeitsspindei 12 zuvor in eine 
Drehwinkelstellung gebracht werden mufl, in der die 
Zahne der ineinander zu schiebenden Verzahnungen 
gegeneinander urn eine halbe Zahnteilung versetzt sind. 

In Abwandlung der ersten Ausfiihrungsform gemaB 
den Fig. 1 bis 7 kdnnte der Planetenradtrager 32 mit 
zusatzlichen Achsen filr die Nebenplanetenrader 30a 
versehen werden, urn so die Lagerung der Planetenra- 
der 30 und der Nebenplanetenrader 30a verbreitern zu 
konnen. 

Zusatzlich zu der Erfullung aller vorstehend aufge- 
ftihrten Anforderungen an eine moderne Spindelan- 
triebseinrichtung bringt die Erfindung den Vorteil mit 
sich, daB die Spindelantriebseinrichtung auBerordent- 
lich kompakt ist; die Arbeitsspindei erfahrt nur eine 
unwesentliche Verlangerung, die aber mehr als wettge- 
macht wird durch das Fehlen einer Riemenscheibe, ei- 
ner Rast- oder Bremsscheibe oder eines am Ende der 
Arbeitsspindei vorgesehenen einschwenkbaren Zusatz- 
antriebs fur den Betrieb der Arbeitsspindei als soge- 
nannte Rundachse. 

Der geringe Platzbedarf der erfindungsgemaflen 
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Spindelantriebseinrichtung macht diese in besonderem 
MaBe geeignet fiir sogenannte Gegenspindelmaschinen, 
bei denen zur Obernahme eines in einer ersten Arbeits- 
spindei bearbeiteten Werkstucks eine der ersten Ar- 
5 beitsspindel gegenuberliegende und zur ersten Arbeits- 
spindei koaxiale Gegenarbeitsspindel in Richtung auf 
das Werkstuck vorgefahren wird, urn dieses zu uberneh- 
men und danach wieder in ihre Ausgangsposition zu- 
riickzufahren. An eine solche Gegenspindel seitlich an- 
io gebaute Getriebe, Motoren und dergleichen waren 
mehr als storend und daruber hinaus kaum gegen Spane 
abzuschirmen. 

Die in Fig. 8 dargestellte zweite bevorzugte Ausfuh- 
rungsform soil im Folgenden nur insoweit beschrieben 
is werden, als sie von der ersten Ausfuhrungsform ab- 
weicht und als dies fur das Verstandnis der Erfindung 
erforderlich ist AuBerdem wurden in Fig. 8 fUr Teiie, die 
in ihrer Funktion Teilen der ersten Ausfuhrungsform 
entsprechen, dieselben Bezugszeichen wie in den Fig. 1 
20 bis 7 verwendet, jedoch unter Hinzufugung eines 
Strichs. 

Die Fig. 8 zeigt das Planetengetriebe im langsamen 
Gang, d. h. in einem Schaltzustand, in dem das Planeten- 
getriebe eine Getriebefunktion ausfQhrt. Ein Sonnenrad 
25 28' kammt wieder mit Planetenradern 30' und Neben- 
planetenradern 30a', welche von einem Planetenradtra- 
ger 32' bzw. einem Nebenplanetenradtrager 32a' getra- 
gen werden. Wahrend also bei der ersten Ausfuhrungs- 
form zwei Hohlrader, namlich das Hohlrad 42 und das 
30 Nebenhohlrad 50 vorgesehen sind, besitzt die zweite 
AusfOhrungsform nach Fig. 8 zwei Planetenradtrager 
32' und 32a', da bei dieser zweiten Ausfuhrungsform das 
Planetengetriebe durch Verdrehen des Nebenplaneten- 
radtragers 32a' spielfrei gemacht werden kann, wie im 
35 Folgenden noch gezeigt werden wird. In dem in Fig. 8 
gezeigten Schaltzustand wird der Planetenradtrager 32' 
mittels seiner Halteverzahnung 32b' und einer Halte- 
verzahnung 14b' eines Getriebegehauses 14' am Drehen 
gehindert. Der im Planetenradtrager 32' drehbar gela- 
40 gerte Nebenplanetenradtrager 32a' besitzt eine Verzah- 
nung 50b', welche in eine Verzahnung 50a' eines urn die 
Spindelachse 12a' beschrankt drehbaren Stellrings 50' 
eingreift Ein Hohlrad 42' ist schlieBlich fest mit einer 
Arbeitsspindei 12' verbunden. 
45 In dem in Fig. 8 dargestellten Schaltzustand, dem 
langsamen Gang, treibt das Sonnenrad 28' die Planeten- 
rader 30' und die Nebenplanetenrader 30a' an, der Pla- 
netenradtrager 32' wird durch die Halteverzahnung 
14b' festgehalten, der Nebenplanetenradtrager 32a' 
so durch den Stellring 50' und einen in diesen eingreifen- 
den Mitnehmerstift 66' bzw, einen den letzteren tragen- 
den Schieber 56', und die Planetenrader 30' sowie die 
Nebenplanetenrader 30a' treiben unmittelbardas Hohl- 
rad 42' und damit die Arbeitsspindei 12' an. Mit Hilfe des 
55 Schiebers 56' laBt sich der Stellring 50' und damit der 
Nebenplanetenradtrager 32a' urn die Spindelachse 12a' 
verdrehen und damit das Planetengetriebe spielfrei ma- 
chen. 

Durch Verschieben des Planetenradtragers 32' und 
eo des Nebenplanetenradtragers 32a' mit Hilfe des Schie- 
bers 56' und eines von diesem getragenen Mitnehmer- 
stifts 64' gemaB Fig. 8 nach links werden die Haltever- 
zahnung 32b' und die Verzahnung 50b' frei, so daB sich 
der Planetenradtrager 32' und der Nebenplanetenrad- 
65 trager 32a' drehen konnen; gleichzeitig wird eine Ver- 
zahnung 32c' des Planetenradtragers 32' in die Laufver- 
zahnung 42a' des Hohlrads 42' eingeschoben und so der 
Planetenradtrager 32' drehfest mit dem Hohlrad 42' und 
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damit mit der Arbeitsspindel 12" verbunden. 

Zum Verstandnis der Fig. 8 sei noch auf folgendes 
hingewiesen: Bei der Halteverzahnung 14b' des Getrie- 
begehauses 14' handelt es sich nicht urn einen durchge- 
henden Zahnring, sondern vielmehr um z. B. zwei sich 5 
jeweils uber einen Umfangswinkel von z. B. 30° erstrek- 
kende Zahnsegmente, die von entsprechenden Segmen- 
ten 90' des Getriebegehauses 14' getragen werden und 
in entsprechende Aussparungen des Stellrings 50' ein- 
greifen. AuBerdem sind in Fig. 8 die Segmente 90' um 10 
90° versetztdargestellt. 

Wahrend bei den beiden vorstehend beschriebenen 
AusfQhrungsformen das Sonnenrad des Planetengetrie- 
bes dessen Eintriebsgetriebeelement bildet und das Ab- 
triebsgetriebeelement entweder vom Planetenradtra- 15 
ger oder vom Hohlrad gebildet wird, erfolgt bei der 
dritten, in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsform der 
Eintrieb uber das Hohlrad und der Abtrieb Uber den 
Planetenradtrager. Wahrend bei den beiden vorstehend 
beschriebenen AusfQhrungsformen zum Spielfreima- 20 
chen des Planetengetriebes entweder das Hohlrad oder 
der Planetenradtrager verdoppelt wurde, hat die dritte 
Ausfiihrungsform gemaB Fig. 9 zwei Sonnenrader, um 
das Planetengetriebe im langsamen Gang spielfrei ma- 
chen zu kdnnen. Auch die dritte Ausfiihrungsform ge- 25 
maB Fig. 9 wird im Folgenden nur insoweit beschrieben 
werden, als sie von der ersten Ausfiihrungsform nach 
den Fig. 1 bis 7 abweicht, und fur Teile dieser dritten 
Ausfiihrungsform, welche in ihrer Funktion Teilen der 
ersten Ausfiihrungsform entsprechen, wurden dieselben 30 
Bezugszeichen, jedoch unter HinzufQgung zweier Stri- 
che verwendet. 

Die Fig. 9, welche das Planetengetriebe wiederum in 
dem dem langsamen Gang entsprechenden Schaltzu- 
stand zeigt, laBt ein Hohlrad 42" und einen Planetenrad- 35 
trager 32" erkennen, wobei das Hohlrad 42" mit einer 
von einem Rotor 20" angetrtebenen Hohlwelle 22" und 
der Planetenradtrager 32" mit einer Arbeitsspindel 12" 
fest verbunden ist Der Planetenradtrager 32" tragt 
zwei Satze von Planetenradern, namlich Planetenrader 40 
30" und NebenplanetenrSder 30a". Auf der Arbeitsspin- 
del 12" sind zwei zu dieser konzentrische Sonnenrader 
drehbar und in axialer Richtung verschiebbar angeord- 
net, namlich ein Sonnenrad 28" und ein dieses lagerndes 
Nebensonnenrad 28a", wobei in dem in Fig. 9 darge- 45 
stellten Schaltzustand die Planetenrader 30" mit der 
Laufverzahnung 128" des Sonnenrads 28" und die Ne- 
benplanetenrader 30a" mit der Laufverzahnung 128a" 
des Nebensonnenrads 28a" kammen und das Sonnenrad 
28" durch einen an einem Gehtuse 14" befestigten und 50 
in ein Loch des Sonnenrads 28" eingreifenden Haltestift 
14b" am Drehen gehindert wird Ein Schieber 56" tragt 
einen ersten Mitnehmerstift 64", welcher in eine Um- 
fangsnut 68" des Sonnenrads 28" eingreift, sowie einen 
zweiten Mitnehmerstift 66", welcher in ein Loch 70" des 55 
Nebensonnenrads 28a" eingreift 

In dem in Fig. 9 dargestellten Schaltzustand des Pla- 
netengetriebes (langsamer Gang) treibt der Rotor 20" 
demnach Qber das Hohlrad 42", die Planetenrader 30" 
und den Planetenradtrager 32" die Arbeitsspindel 12" eo 
an, weil das Sonnenrad 28" am Drehen gehindert ist 
Dabei laBt sich das Planetengetriebe spielfrei machen, 
indem das Nebensonnenrad 28a" mit Hilfe des Schie- 
bers 56" gegentiber dem Sonnenrad 28" etwas verdreht 
wird, was eine Verspannung des Planetengetriebes zur ^5 
Folge hat, da sowohl die Planetenrader 30" als auch die 
mit dem Nebensonnenrad 28a" kammenden Nebenpla- 
netenrader 30a" mit der Laufverzahnung 42a" des 
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Hohlrads42" kammen. 

Werden mit Hilfe des Schiebers 56" das Sonnenrad 
28" und das Nebensonnenrad 28a" gemaB Fig. 9 so weit 
nach rechts verschoben, daB der Haltestift 14b" das 
Sonnenrad 28" freigibt und dessen Verzahnung 128b" in 
die Laufverzahnung 42a" des Hohlrads 42" eintritt so- 
wie die Nebenplanetenrader 30a" von der Laufverzah- 
nung 128a" des Nebensonnenrads 28a" freikommen, 
wird der Planetenradtrager 32" mit der Drehzahl des 
Rotors 20" angetrieben. da sich das Sonnenrad 28" ge- 
gentiber dem Hohlrad 42" nicht mehr verdrehen laBt 
und infolgedessen der Planetenradtrager 32" mit dersel- 
ben Drehzahl umlaufen muB wie das Hohlrad 42". 

Ein Blockieren des Planetengetriebes und damit der 
Arbeitsspindel ist bei den Ausfuhrungsformen nach den 
Fig. 8 und 9 in analoger Weise wie bei der ersten Aus- 
fiihrungsform moglich. 

Wie sich aus der beigeftigten zeichnerischen Darstel- 
lung der drei vorstehend beschriebenen vorteilhaften 
Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Spindelan- 
triebseinrichtung ergibt, wird das schaltbare Getriebe- 
element des Planetengetriebes vorteilhafterweise nicht 
nur an einer einzigen Stelle betatigt, sondern an mehre- 
ren, einander insbesondere diametral gegenuberliegen- 
den Stellen, weshalb bei den dargestellten AusfQhrungs- 
formen auch jeweils zwei Schieber 56 bzw. 56' bzw. 56" 
vorgesehen sind. 

Des weiteren weisen alle dargestellten Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung zwei Planetenradsatze auf, wobei 
die beiden Planetenradsatze relativ zueinander um die 
Getriebeachse geringfiigig verdrehbar und/oder die 
Planetenrader des einen Satzes (bei einem angenomme- 
nen Stillstand der Planetenrader des anderen Satzes) 
geringfiigig um ihre jeweilige Achse drehbar sind, um 
das Planetengetriebe dann, wenn es eine Getriebefunk- 
tion erfQUt (insbesondere also im langsamen Gang) 
spielfrei machen zu kdnnen. Um dies zu bewerkstelli- 
gen, wird erfindungsgemaB wenigstens eines der drei 
Getriebeelemente Sonnenrad. Planetenradtrager und 
Hohlrad verdoppelt, um durch ein geringfugiges Ver- 
drehen des einen Getriebeelemems relativ zum ande- 
ren, aquivalenten Getriebeelement um die Getriebeach- 
se herum das Getriebe etwas zu verspannen und da- 
durch ein Spiel zu beseitigen. Dabei handelt es sich bei 
dem verdoppelten Getriebeelement nicht um eines der- 
jenigen Getriebeelemente, die den Getriebeeintrieb und 
den Getriebeabtrieb bilden bzw. mit diesen drehfest 
verbunden sind. 

Patentanspruche 

1. Spindelantriebseinrichtung fur Werkzeugma- 
schinen mit einer Arbeitsspindel zum Halten eines 
zu bearbeitenden Werkstucks. einem Spindelan- 
triebsmotor und einem zwischen diesem und der 
Arbeitsspindel vorgesehenen schaltbaren Plane- 
tengetriebe fur einen Spindelantrieb mit unter- 
schiedlichen Getriebeubersetzungen, wobei das 
wenigstens drei Getriebeelemente, namlich ein 
Sonnenrad, einen Planetenradtrager mit einem Pla- 
netenradsatz und ein Hohlrad, aufweisende Plane- 
tengetriebe ein mit dem Antriebsmotor drehfest 
verbundenes Eintriebsgetriebeelement sowie ein 
mit der Arbeitsspindel in Antriebsverbindung ste- 
hendes Abtriebsgetriebeelement besitzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Antriebsmotor (16) einen 
zur Arbeitsspindel (12; 12'; 12") koaxialen, letztere 
umfassenden, hohlwellenartigen Rotor (20; 20'; 
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20") aufweist und die Planetenrader (30; 30'; 30") 
urn die Arbeitsspindelachse (12a; 12a'; 12a") herum 
angeordnet sind und daQ der Rotor drehfest mit 
dem Eintriebsgetriebeelement (28; 28'; 42") des 
Planetengetriebes und dessen Abtriebsgetriebeele- 5 
ment (32; 42'; 32") drehfest mit der Arbeitsspindel 
verbunden ist 

2. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im schnellen Gang des Planetenge- 
triebes dessen Planetenrader (30; 30'; 30") gegen- 10 
uber dem Planetenradtrager (32; 32'; 32") unver- 
drehbar gehalten sind und das Eintriebsgetriebe- 
element (28; 28'; 42") drehfest mit dem Abtriebsge- 
triebeelement (32; 42'; 32") verbunden ist 

3. Einrichtung nach Anspruch I oder 2, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB zum Schalten des Planetenge- 
triebes dessen zwischen Eintriebs- und Abtriebsge- 
triebeelement (28; 28'; 42" bzw. 32; 42'; 32") liegen- 
des mittleres Getriebeelement (42; 32'; 28") in 
Richtung der Spindelachse (12a; 12a'; 12a") zwi- 2 o 
schen einer ersten, dem langsamen Gang und einer 
zweiten, dem schnellen Gang zugeordneten Schalt- 
stellung verschiebbar sowie in seiner ersten Schalt- 
stellung unverdrehbar gehalten und in seiner zwei- 
ten Schaltstellung frei drehbar ist sowie Eintriebs- 25 
und Abtriebsgetriebeelement drehfest miteinander 
verbindef. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das mittlere Getriebeelement (42; 32'; 
28") in seiner ersten Schaltstellung drehfest mit ei- 30 
nem Getriebegehause (14; 14'; 14") verbunden ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mittlere Getriebeelement (42; 32'; 
28") in eine dritte Schaltstellung schiebbar ist, in 
der es sowohl mit dem Getriebegehause (14; 14'; 35 
14") als auch mit wenigstens einem der beiden an- 
deren Getriebeelemente (28 bzw. 32; 28' bzw. 42'; 
42" bzw. 32") drehfest verbunden ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB am mittleren Getrie- 40 
beelement (42) und an einem der anderen Getriebe- 
elemente (32 bzw. 28) Rastmittel (70a, 70b) zum 
Halten des mittleren Getriebeelements wenigstens 

in seiner zweiten Schaltstellung vorgesehen sind. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 45 
gekennzeichnet durch einen am Getriebegehause 
(14; 14'; 14") in Richtung der Spindelachse (12a; 
12a'; 12a") zwischen einer ersten und einer zweiten 
Schaltstellung verschiebbar gehaitenen Schieber 
(56; 56'; 56"), welcher in Richtung der Spindelachse 50 
uber einen ersten Mitnehmer (64; 64'; 64") mit dem 
mittleren Getriebeelement (42; 32'; 28") gekoppelt 
ist 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche I bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Planetengetriebe 55 
zu wenigstens einem seiner drei Getriebeelemente 
(28, 42, 32; 28', 32', 42'; 42", 28", 32") ein aquivalen- 
tes viertes Getriebeelement (50; 32a'; 28a") besitzt 
und daB eine Stellvorrichtung (56; 56'; 56") vorge- 
sehen ist, um im langsamen Gang des Planetenge- 60 
triebes zur Beseitigung eines Spiels des Ietzteren 
die beiden einander aquivalenten Getriebeelemen- 
te (42, 50; 32', 32a'; 28", 28a") gegeneinander zu 
verdrehen. 

9. Einrichtung nach den Anspruchen 7 und 8, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB der Schieber (56; 56'; 
56") in seiner ersten Schaltstellung in Umfangsrich- 
tung verstellbar und iiber einen zweiten Mitnehmer 
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(66; 66'; 66") mit dem vierten Getriebeelement (50; 
32a'; 28a") gekoppelt ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch eine Stellvorrichtung (62a, 62b) zum Verstel- 
len des sich in seiner ersten Schaltstellung befindli- 
chen Schiebers (56) aus einer mittleren Position 
heraus wahlweise in der einen oder anderen Um- 
fangsrichtung. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
gekennzeichnet durch eine Stellvorrichtung (60a, 
60b) zum gesteuerten Verschieben des Schiebers 
(56) in Richtung der Spindelachse (i2a). 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (62a, 62b 
bzw. 60a, 60b) zwei Stellelemente aufweist, welche 
an einander gegenuberliegenden Bereichen des 
Schiebers (56) angreifen. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (42) das 
mittlere Getriebeelement bildet 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (28) 
das Eintriebsgetriebeelement bildet 

15. Einrichtung nach den Anspruchen 3 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (42) in sei- 
ner zweiten Schaltstellung keine Beruhrung mit 
dem Getriebegehause (14) hat. 

16. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Planetengetriebe einen zweiten 
Planetenradsatz (30a; 30a'; 30a") aufweist, dessen 
Planetenrader zur Spielbeseitigung gegenuber den 
PlanetenrSdern (30; 30'; 30") des anderen Planeten- 
radsatzes verstellbar sind. 

17. Einrichtung nach den Anspruchen 13, 14 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites, um die 
Spindelachse (12a) verdrehbares Hohlrad (50) vor- 
gesehen ist, mit dem die zweiten Planetenrader 
(30a) kammen. 

18. Einrichtung nach Anspruch 1 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Hohlrader (42, 50) gemein- 
sam in Richtung der Spindelachse (12a) verschieb- 
bar sind und daB in der zweiten Schaltstellung die 
zweiten Planetenrader (30a) und das zweite Hohl- 
rad (50) auBer Eingriff sind. 

19. Einrichtung nach einem der Anspruche I bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrader 
(30; 30'; 30") in gleichen Winkelabstanden vonein- 
ander um die Arbeitsspindelachse (12a; 12a'; 12a") 
herum angeordnet sind. 

20. Einrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrader 
(30a; 30a'; 30a") des zweiten Planetenradsatzes in 
gleichen Winkelabstanden voneinander um die Ar- 
beitsspindelachse (12a; 12a'; 12a") herum angeord- 
net sind. 

21. Verwendung einer Einrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 20 bei einer Drehmaschine mit 
zwei einander gegenuberliegenden, koaxialen Ar- 
beitsspindeln, von denen mindestens eine in Spin- 
deiachsrichtung verschiebbar ist, fur einen Antrieb 
der verschiebbaren Arbeitsspindel. 
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